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Abstract of DE19713860 

A process and device are 


disclosed for manufacturing '\ \ \y»j. T A I,/ 

complex parts, in particular car jt¥E1Ji, J/" / 

bodies, in a manufacturing plant — fc^^E J: : ■'SMM - — 

machined therein. The parts are , , ^ /* 

transported between the work 7 " 


(1 ) in which the parts (8) are 
successively transported along a 

transfer line (5) through several — '~\ » ^r^i 

work stations (2, 3, 4) and "<*-&-"*v M T 


stations (2, 3, 4) by robot-assisted 
transport units (14) which 
preferably consist each of at least 
two transfer robots (15, 16) 
arranged on either side of the 
transfer line (5). The transfer 
robots (15, 16) lift the parts (9) in a 
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synchronous motion from one work 
station (2, 3) to the adjacent work 
station (3, 4) and position it therein. 
After transporting the parts (8), the 
transport units (14) can change 
tools and carry out other machining 
operations on the parts (8). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zum Fertigen von komplexen Werkstucken 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Fertigen von komplexen Werkstucken, insbe- 
sondere Fahrzeugkarosserien, in einer Fertigungsanlage 
(1). Die Werkstucke (8) werden dort entlang einer Trans- 
ferlinie (5) nacheinander durch mehrere Arbeitsstationen 
(2, 3, 4) transportiert und dort bearbeitet. Zwischen den 
Arbeitsstationen (2, 3, 4) erfolgt der Transport du rch robo- 
terunterstutzte Transporteinheiten (14), die vorzugsweise 
jeweilsaus mindestenszwei beidseits der Transferlinie (5) 
angeordneten Transfer rob otern (15, 16) bestehen. Die 
Transfer roboter (15, 16) heben die Werkstucke (8) in einer 
abgestimmten synchronen Bewegung von einer Arbeits- 
station (2, 3) in die benachbarte Arbettsstation (3, 4) uber 
. _und positionieren sie-dort. Die Transporteinheiten (14) - 
konnen nach dem Transport das Werkzeug wechseln und 
andere Bearbeitungsvorgange an den Werkstucken (8) 
1 du rchfuh ren. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung hel.riffl.cin Verfahrcn und cine Vorrichtung 
7.DIT1 Fert.igen von koniplexen Werksl.uckcn, insbesonderc 
von Fahrzeugkarosscrien, in einer Fertigungsanlage mil den 5 
Merkmalen in ObcrbegrirT des Vcrfahrens- und Vorrich- 
lungshauplanspruchcs. 

In dcr Praxis is! eine solche Fertigungsanlage als sogc- 
nanmc Transfcranlage bekanni. Sic bestchl aus mehreren 
entlang einer Transferlinie angeordnelcn Arbcilssiationcn. 10 
zwischen denen die Karossericieile l.aktweise transporliert. 
werden. Als Transportmiuel kommi ein Hubshut.de zurn 
Einsatz, das sich in einer geraden Bahn durch die Arbeitssta- 
tionen erstreckl. Das Hubshuttle zwingl alle Arbeilsstatio- 
nen zurn gleichen ArbeiLs- und Forderlakl und erfordert. au- 15 
Berdem gleichrnaBigc Slai.ionsabst.ande aufgrund der kon- 
sLanten Hublangc. Die bekannt.en Fertigungsanlagen sind 
dadurch in ihrer Funktion und Kapazital beschrankt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Ausbil- 
dung und Funklion der bckanni.cn Fertigungsanlagen zu ver- 20 
bessem. 

Die Erfindung lostdiese Aufgabe mil den Merkmalen im 
Vcrfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch. 

Die Erfindung siehl: vor, das Hubshuttle durch roboterun- 
tersLulzle Transport einheil.cn zu erselz.cn. Der WerksLuck- 25 
transport, kann dadurch wcsentJich fiexibler erfolgen. Dies 
ermoglicht zurn einen variable Forder- und Arbeitslakte der 
Arbeitsstationen und zum anderen eine wesent.lich hohere 
Flexibility in der Handhabung der Werkstucke, Mil dem be- 
kann ten Hubshuttle waren nur gcrade Transportbewegungen 30 
moglich, wobei auch beslimmie Hubhohen und enlspre- 
chende Positionsvorgaben in den Arbeitsstationen eingeh al- 
ien werden niuBten. DieseBeschrankungen bestehen bei den 
erfindungsgemaBen Transporteinheiten nicht mehr. Viel- 
niehr konnen die Forderhublangen und auch die Bewegun- 35 
gen von Station zu Station vollig unterschiediich sein. Dabei 
lassen sich die Werkstucke auch wcsentlich fiexibler als bis- 
her position ieren, indera sie z. B. gekippt, gedreht. oder in 
sonstiger Weise in ihrer Position wahrend des Transpories 
und bei der Aufnahme bzw. Ablage verandert. werden kon- 40 
nen. Mil. der erfindung sgemaBen Transporttechnik kann 
auch Platz gespart werden, weil die Arbeitsstationen enger 
aneinander riicken konnen und au Berdem nicht mehr in ei- 
ner exakt geraden Transferlinie angeordnet sein mussen. Die 
Transferlinie kann vielrnehr beliebige Forrnen haben. 45 

In der bevorzugLen Ausfiihrungsfonn bestehen die Trans- 
porteinheiten aus zwei oder mehr beidseits der Transferlinie 
zwischen den Arbeitsstationen angeordneten Transportro- 
botem mil geeigneten Transportwerkzeugen. Diese arbeiten 
in einer abgestimmten und vorzugsweise synchronen Trans- SO 
portbewegung. Sie fassen die Werkstucke beidseits und ge- 
ben sie von einer Arbeitsstation in die benachbarte. 

Bei dem derzeitigen Stand der Robotertechnik ist die er- 
findungsgemaBe Transporttechnik nicht nur schneller und 
fiexibler, son dem auch kostengiins tiger und damit win- 55 
schaftlicher als _die_ vorbekannten -Konstruktionen. Htnzu 
kommt, daB die Transportroboter wahrend des Arbeitstaktes 
der Arbeitsstationen zusatzliche Aufgaben ubernehmen 
konnen, indem sie z. B. Bearbeitungsvorgange an Werk- 
stiick durchfuhren. Die Transportroboter konnen dadurch 60 
wesentlich besser ausgclastet werden, was die Wirtschaft- 
lichkeit noch weiter steigert. AuBerdem konnen die zwi- 
schen den Arbeitsstationen positionierten Transportroboter 
besonders gut die bearbeitungskriuschen Front- und Heck- 
bcrcichc dcr Werkstucke crrcichcn. 65 

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
sich an ein oder mehrere Arbeitssiaiionen ein-oder beidsei- 
tig Teilefertigungsbereiche anschlieBen, in denen Werk- 
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st.Lickteile als Baugruppcn oder Einzclteile hergeslellt und 
den angeschlosscnen Arbeitsstationen ubergeben werden. 
Dies ermoglicht. cine besonders komplexe Fertigungsanlage, 
die auch hochslcn Anfordcrungcn an Prazision und Flexibi- 
litatin dcrFertigungstechnik gerecht wird.Jn Interesse einer 
hohen Flex ibi lit at. werden die bercitges tell ten Wcrksiuck- 
teile uber Spannrahmen mil Zufuhrroboiern zugcfuhrl, die 
zugicich eine cxaktc Positionierung und Spannung diescr 
Werksiucklcile innerhalb der Arbeitsstation emioglichen. 

Die Spannrahmen konnen zur Ncubcsluckung in die Tei- 
jefertigungsbereiche zuriickgefuhrl werden. Alternativ kon- 
nen sic abcr auch anvWcrkstuck verbleiben und mit diesein 
in die nachste und evenluell weilerc Arbeitsstationen rrans- 
portiert werden. Die Spannrahmen konnen dabei auBerdem 
a] s Tran s port:werkzeug ben u tzt werde n . 

In dcr bcvorzuglen Ausfuhrungsform sind alle Arbeitssta- 
tionen und vorzugsweise auch alle Teilefertigungsbereiche 
kompictt. mil Robotcm ausgcrustct, die samtlichc Transport- 
und Handhabungsaufgaben mil. den Werkstucken und deren 
Teilen durchfuhren. 

Die erfindungsgemaBe Fertigungstechnik ist besonders 
fur hochkomplexe Werkstucke, wie Rohkarosserien von 
Fahrz.eugen vorgesehen und geeignet. Entlang der Transfer- 
linie wird dabei vorzugsweise die Bodengruppe U'anspoiliert. 
und nach und nach in sich aufgeriistet so wie mil den zusatz- 
lichen Karosserieteilen und Baugruppen, wie Seitenwanden, 
Dach etc. erganzt und zu einer komplet.tierten Rohkarosserie 
geheftet und fertig geschweiBt. 

In den Unt.eran sprue hen sind weitcre vorteilhafte Ausge- 
st altungen der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen bei spiels weise und 
scheniatisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 

Fig. ] eine Draufsicht auf eine Fertigungsanlage mit meh- 
reren Arbeitsstationen und Teileferligungsbereich im Aus- 
schnitt. 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Fertigungsan- 
lage von Fig. 1, 

Fig. 3 eine vergroBerte AusschnittsdarsteUung von 2 Ar- 
beitsstationen in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht. der Anordnung von 
Fig. 3 aus eineni anderen Blickwinkel, 

Fig. 5 eine Stirn ansicht einer Arbeitsstation entlang der 
Transferlinie beim Arbeitstakt. und 

Fig. 6 eine Variante zu Fig. 5 in dcr Darstellung beim For- 
dertakt. 

Fig. 1 zeigt in der Draufsicht und in einem Ausschnitt 
eine Transferanlage (1), die aus mehreren Arbeitsstationen 
(2, 3, 4) und ggf. aus ein oder mehreren Teileferligungsbe- 
reich (6) besteht. Der Ubersicht halber sind nur einige Ar- 
beitsstationen und nur ein Teilefertigungsbereich darge- 
stellt. 

Die Arbeitsstationen (2, 3, 4) sind entlang einer Transfer- 
linie (5) angeordnet, die sich als gedankliche und ricbtungs- 
maBig zu verfolgende Verbindungslinie mitten durch die 
Station en (2, 3, 4) erstreckt. Die Transferlinie (5) ist in der 
gezeiglen AusfUhrungsform gerade; Sie kann aber auch eine 
abweichende Form haben und z. B. in einem Bogen ge- 
krummt, tiber Eck gefuhrt oder in beliebig anderer Weise ge- 
fonnt sein. 

Die Arbeitsstationen (2, 3, 4) sind entlang der Transferli- 
nie (5) hinterei nan der mit Ab stand aufgereiht. Im Zwischen- 
raum zwischen den Arbeitsstationen (2, 3, 4) befinden sich 
jeweils roboterunterstutzte Transporteinlieiten (14), die 
Werkstucke (8) von Station zu Station transportieren und da- 
bei vorzugsweise in cincr Schwcnkbcwcgung ubcrheben. 

Die Werkstucke (8) sind hochkomplexe Bauteile, die zu- 
dem eine erhebliche GroBe und ein hohes Gewicht aufwei- 
sen konnen und entsprechend unhandlich sind. Sie konnen 
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von cinem Robot er allein kaurn gehandhabt. werden, Vor- 
zugsweisc handcll es sich urn Rohkarossericn von Fahrzeu- 
gen, die mil. einer Bodengruppe beginnend cntlang dcr 
Trans ferlinie (5) nach und nach aufgenaut. und fcri.iggesi.elh. 
werden. 5 

Hierbci werden aus ein oder niehrercn ein- oder beidseits 
dcr Transferlinie (5) an die Arbeitsstationen (2, 3, 4) angc- 
schlossencn Tcilefertigungsbcreichen (6) Werkstuckteile, 
z. B. Karosseriebaugruppcn zugefuhrt. und angebaut. Im ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispicl werden Seitenwande (9) und 10 
das Dach (10) gefertigl und/oder zugcfiihrl. Die Dachferti- 
gung kann z. B. exicrn an einer anderen St c lie geschehen. 
Die Werkstucke (8, 9, 10) sind der Ubersichtlichkeit wegen 
tcilweisc schematisch angedeutet und nur in Umrissen dar- 
gestellt. 15 

In den Arbeitsstationen (2, 3, 4) werden ein oder mehrere 
untcrschiedliche und komplexe Bearbeitungsvorgange an 
den Wcrkstiickcn (8, 9, 10) durchgcfuhrl In dem gczcigl.cm 
Anlagenausschnitt wird z. B. in der Arbeitsstaiion (2) in ei- 
ner Vorfertigung die Bodengruppe (8) von ein oder mehre- 20 
ren ein- oder beidscits angeordneten Bearbei mngsrobolern 
(21) geschweiBl: oder auf andere Weise bearbeitet. Hierbei 
konnen aueh Einzelteile zugefuhrt und montiert. werden. In 
der nachslen Arbeits station (3), einer sogenannten Framing- 
Station, kouimen die beiden Seilenwande (9) und das Dach 25 
(10) hinzu und werden durch SchweiBen geheftet. Die so 
vorsLabilisierte Rohkarosserie wird in der folgenden Ar- 
beits station (4) in eicem ersten Arbeitsgang ausgeschweiBt. 
Hieran konnen sich weitere Stationen, z. B, eine Decking- 
Station etc. anschlieBen. Eingangseitig konnen vor der Ar- 30 
beits station (2) mit der Vorfertigung weitere Rust.-. Mon- 
tage- oder sonstige Bearbei tungsstati one n angeordnet sein. 

Die roboterunterstutzten Transporteinheiten (14) sind 
Zwischenraum zwischen den Arbeits stationen (2, 3, 4) an- 
geordnet. Der Transport erfolgr. vorzugs weise in einer "Ober- 35 
hebe- und Scbwenkbewegung. Innerhalb der Arbeits statio- 
nen (2, 3, 4) sind die Werkstucke (8) auf geeigneten Werk- 
stuckaufnahmen (11) mit Positionierelementen, z. B. Steck- 
dornen oder dergleichen gehalten. Die Werkstucke (8) kon- 
nen dabei selbstragend sein oder auf.Traggerusi.en. z. B. Pa- 40 
letten, angeordnet sein. Auf den Werkstiickaufnahmen (11) 
werden dann die Werkstucke (8) direkt oder uber die Pale I - 
ten exakt positioniert. 

In der bevorzu glen Ausfuhrungsform bestehen die Trans- 
porteinheiten (14) aus jeweils zwei oder mehr beidseits der 45 
Transferlinie (5) im Zwischenraum angeordneten Transpor- 
lrobotern (15, 16), die mit geeigneten Transportwerkzeugen 
(17) ausgerlistet sind. Die Transportroboter (15, 16) sind in 
ihren Bewegungen und Funktionen beim Werkstucktrans- 
port aufeinander abgeslimmi. und vorzugs weise mit einer 50 
gemeinsamen Sleuerung (nicht dargestellt) verbunden. Bei 
der gezeigten geraden Transferlinie (5) bewegen sich die 
paarweisen Transportroboter (15, 1.6) synchron. 

In Abwandlung der gezeigten Ausfuhrungsform konnen 
auch mehr als zwei Transportroboter (15, 16) zwischen den 55 
Arbeitsstationen (2,-3-, 4) angeordnet; sein, wobei gegebe- 
nenfalls eine Zwischeniibergabe und eventuell auch eine 
Zwischenpositionierung der Werkstucke (8) auf Ablagen 
stattfindet. Dies kann z. B. bei gekrummten Transferlinien 
(5) der Fall sein. 60 

Das Tran sport werkezug (17) besteht. bei spiels weise aus 
ein em von der Roboterhand horizontal gehaltenen Tragbal- 
ken mithochstehenden Stutz- und Positionierstiften, mitde- 
nen das Werksl.iick (8) in Randbereich an der Unterseite an 
vorbcrcitcten Stelicn untcrgriffen, angchoben, in die Nach- 65 
barstation gebracht und dort wieder abgesetzt wird. 

Entlang der Transferlinie (5) kann der Forder- und Arbeit- 
stakt der Arbeitsstationen (2, 3, 4) variieren. Hierbei kbnne 


860 A 1 



4 

gegeben en fails auch Stau- oder Wartepositioncn oder Vcr- 
zweigungen bzw. Parallel anordnungen von Arbeitsstationen 
vorgesehen sein. In dcr gczciglen Anordnung ist der Ar- 
beits- und Fordertakl in den Arheilsslal.ionen (2, 3, 4) gleich. 

Variieren konnen gcgebenen falls auch die Abstande. zwi- 
schen den Arbeitsstationen (2, 3, 4). AuBerdcm konnen die 
Werkstuckaufnahmen (11) in den Stationen eine unt.cr- 
schicdliche Form haben. Zuin Bei spiel konnen sic Sen rag la- 
gen, Drchstcllungcn oder sonstige unlcrschiedliche Positio- 
niennoglichkeiten fur das Werksl.iick (8) haben. Mit diesen 
variablen Posit.ioniermdgtichkeiten lassen sich z. B. die Zu- 
gangsmoglichkciten zum Werkstuck (8) optimieren. Die 
Werkstuckaufnahmen (11) konnen auBerdcm in sich beweg- 
lich sein und wahrend des Arbeitstaktes die Positionen fur 
eine weitere Optimierung der Erreichbarkeit andem. 

Die Transportroboter (14, 15) konnen auBer dem Werk- 
stUcktran sport auch Zusatzaufgaben iibcrnehmen. Zu die- 
scm Zweck sind die Roboterhandc mit. WechscJkupplungcn 
(18) ausgestattet, die einen Werkzcugtausch erlauben. Im 
Arbeitsbereich, vorzugs weise in Zwischenraum zwischen 
den Arbeitsstationen (2, 3, 4) sind dann ein oder mehrere 
Magazine (20) fur Wechselwerkzeuge (19), z. B. SchweiB- 
werkzeuge, angeordnet. Fig. 1 verdeutlicht dies an der 
Schnit.tstelle zwischen den Arbeitsstationen (3, 4). Die 
Transportroboter (15, 16) konnen dann wahrend des Arbeit- 
staktes der Station die Heck- und/oder Front parti e des Werk- 
stiickes (8) bearbeiten, Hierbei isl es auBerdem mdglich, daB 
die Roboter (15, 16) .in beiden benachbarten Arbeitsstatio- 
nen (3, 4) arbeiten, 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Fertigungsan- 
lage (1) werden samtliche Transport- und Handhabungsauf- 
gaben von Robotern ubernommen. AuBerdem werden vor- 
zugs weise auch alle Bearbeitungsvorgange von Robotern 
durchgefuhrt. Hierzu sind in den einzelnen Arbeitsstationen 
(2. 3) sowohl ein oder mehrere Bearbei lungsroboter (21) an- 
geordnet, AuBerdem konnen Zufuhrroboter (24) vorhanden- 
sein, die extern hergestellte Werkstuckteile (9, 10), die z. B. 
aus einem angeschlossenen Teileferligungsbereich (6) stani- 
men, an die Arbeitsstationen (2, 3, 4) zufiihren. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Heftstation (3) 
als sogenannte Framing-Station ausgebiidet. Sie besitzt eine 
Stationsrahmen (12), der portalartig ausgebiidet ist. Auf den 
Portal (12) konnen ein .oder mehrere Port air oboter (23) an- 
geordnet sein, die z, B. in der Heftstation das Dach (10) zu- 
fuhren. Beidseits der Transferlinie (5) sind am vStationsrand 
Zufuhrroboter (24) angeordnet, die ebenfalls Werksruckt.eile 
(9), hier z. B. die Seilenwande, an die Bodengruppe (8) zu- 
fiihren und positionieren. Mit Bearbei tun gsrobotem (21) 
werden die HeftschweiBungen gesetzt. 

Die Werkstuckteile (9, 10) stammen aus ein oder rnehre- 
ren ein- oder beidseits der Transferlinie (5) angeordneten 
Teilefertigungsbereichen (6). In gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind an die Heftstation (3) beidseits zwei Teileferti- 
gungsbereiche (6) fiir die Seitenwande (9) angeschlossen. 
Der Ubersicht halber ist nur ein solcher Bereich dargestellt. 

Die Seitenwande (9) werden hierbei iiber Spannrahmen 
(25) zugefuhrt. Die Spannrahmen (25) sind in ein oder meh- 
reren Rahmenaufnahmen (26) losbar gehalten, die sich an 
der Schnittstelle zwischen der Arbeits station (3) und den 
Tcilefertigungsbereich (6) befinden. An dieser Schnittstelle 
sind auch jeweils die Zufuhrroboter (24) angeordnet, die die 
beladenen Spannrahmen (25) aufnehmen und imtsamt der 
Seitenwand (9) an die Bodengruppe (8) zusteUen und dort 
positionieren. In ahnlicher Weise konnen auch die Portalro- 
botcr (23) mit dem Dach (10) arbeiten. Fig. 2 und 3 vcrdcut- 
lichen diese Technik in zwei unterschiedlich groBen per- 
spektivischen Ausschnitten. 

Die Spannrahmen (25) werden in der Arbeits station (3) 
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